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Resumen: El objetivo de este estudio es el de determinar la resistencia a la fractura y el
color en resinas impresas 3D, y procesadas en diferentes tiempos de post-curado. La
investigacion es de tipo experimental in vitro, por el periodo de secuencias de estudios de
tipo longitudinal, prospectivo y de nivel explicativo. Las resinas para impresion 3D que
se utilizaron fueron la Optiprint Lumina A2 (Dentona, Alemania) y la Prizma Bio Crown
A2 (Makertechlabs, Brasil), impresas en una impresora Halot One Plus (Creality, China)
y se sometieron a cuatro tiempos 0, 5, 10 y 15 min, de post-curado con la unidad Wash
& Cure Kit (Phrozen, China). Para la evaluacién de resistencia a la fractura se
confeccionaron 40 barras de 25 x 2mm (n=40), 10 para cada tiempo de post-curado;
siendo luego sometidas a una maquina de ensayo de presion universal (Instron Modelo
4411, EE.UU). Para la evaluacion del color se imprimieron 40 discos de 10mm de
didmetro x 2 mm de espesor (n=40), 10 para cada tiempo de post-curado y se midi6 de
forma individual con un instrumento espectrofotdmetro EasyShade V (Vita, Alemania).
Las muestras de resina 3D para provisionales Optiprint Lumina mostraron mayor
resistencia a la fractura a diferencia de las muestras del Prizma Bio Crown. Ademas, las
muestras sometidas a mayores tiempos de post-curado mostraron mayor resistencia a la
fractura dentro de sus mismos grupos. Las muestras de resina para provisionales Optiprint
Lumina mostraron una mayor semejanza al color A2 de la guia de color Vita que las
muestras de resina para provisionales Prizma Bio Crown, segun la escala de color
CIELab. Las muestras sometidas a mayores tiempos de post-curado mostraron mayor
semejanza al color A2 de la guia de color Vita, dentro de sus mismos grupos. En
conclusion, tras la evaluacion se puede evidenciar que los tiempos de procesado por post-
curado influyen tanto en la resistencia a la fractura como en el color de las resinas

impresas 3D.

Palabras claves: Resistencia a la fractura, color, resinas 3D.
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Abstract

The study aims to determine the fracture resistance and color of 3D printing resins
processed at different post-curing times. This in vitro experimental research was
conducted over a period of longitudinal, prospective, and explanatory studies. The 3D
printing resins used were Optiprint Lumina A2 (Dentona, Germany) and Prizma Bio
Crown A2 (Makertechlabs, Brazil). They were printed on a Halot One Plus printer
(Creality, China), and subjected to four post-curing times (0, 5, 10, and 15 minutes), using
the Wash & Cure Kit unit (Phrozen, China). For Fracture Resistance Evaluation, 40 bars
of 25 x 2mm were prepared (n=40), 10 for each post-curing time, and they were tested
using a universal testing machine (Instron Model 4411, USA). For Color Evaluation, 40
discs of 10mm in diameter x 2mm in thickness were printed (n=40), 10 for each post-
curing time, and they were individually measured using an EasyShade V digital
spectrophotometer (Vita, Germany). Optiprint Lumina provisional 3D resin samples
showed higher fracture resistance compared to Prizma Bio Crown samples. Additionally,
samples subjected to longer post-curing times exhibited greater fracture resistance within
their respective groups. Optiprint Lumina provisional resin samples demonstrated a closer
resemblance to the A2 color in the Vita Shade Guide than Prizma Bio Crown provisional
resin samples, according to CIELab color scale. Samples subjected to longer post-curing
times showed a closer resemblance to the A2 color in the Vita Shade Guide within their
respective groups. In conclusion, the evaluation indicates that post-curing processing

times influence both the fracture resistance and the color of 3D printing resins.

Keywords: Fracture resistance, resin color, 3D printing resins.



INTRODUCCION

La incesante busqueda de materiales dentales que provean a los profesionales los medios
para ofrecer tratamientos con mejores propiedades como resistencia, estética y precision,
ha llevado a la odontologia actual a confiar en la tecnologia digital gracias a los grandes
avances y logros que constantemente obtiene. El uso de los procesos digitales en la
odontologia ha permitido conseguir trabajos con mucha precision, y excelentes
propiedades mecanicas y estéticas; sin embargo, existe ain cabida para estudiar las fases

de estos procesos y garantizar que los nuevos materiales brinden los mejores resultados.

Uno de los materiales dentales estd generando interés al cirujano dentista es la resina
liquida para impresion 3D. Esto se debe a la conveniente utilidad de proceso, aplicado
mediante el disefio y fabricacion asistidos por computador CAD — CAM; obteniendo

como resultado objetos impresos con propiedades sobresalientes en su uso odontoldgico.

La impresion 3D ha incursionado en la odontologia protésica permitiendo la creacion
personalizada de distintas estructuras como férulas oclusales, guias quirtrgicas, coronas
provisionales, modelos de trabajo, alineadores ortodonticos, prototipos maxilares,
coronas definitivas, entre otros. Para ello, todo el ecosistema de trabajo de este flujo
digital de impresion 3D tiene que ser medido y calibrado para ofrecer buenos resultados

de acuerdo con los distintos objetivos que se quieren obtener.

Por consiguiente, es necesario evaluar los materiales y las fases de este proceso de
impresion 3D, asi como sus diferentes configuraciones para poder obtener siempre

resultados 6ptimos y predecibles.

Una de las importantes propiedades que se valoran en restauraciones tipo coronas

provisionales, es la resistencia a la fractura y ésta depende del flujo de impresion 3D y



otros factores como el disefio de la restauracion, el tipo de resina, el proceso de impresion
per se y el procesado de post-curado. Asi mismo, una caracteristica muy valorada tanto
por el profesional de la salud como el paciente mismo es el color de la restauracion y éste
depende también de factores como el tipo de resina y el proceso de impresion de post-

curado.

A pesar de la incorporacion de estos avances tecnoldgicos en la odontologia desde hace
algunos afios, aun existe lugar para estudiar, validar u objetar el uso de los materiales y/o

procesos con el fin de aportar al avance progresivo de la profesion.



CAPITULO 1: ELL PROBLEMA



1.1 Planteamiento del problema

El uso de tecnologias digitales en odontologia, tales como el disefio asistido por
computadora conocido por sus siglas en inglés (CAD) y la fabricacién asistida por
computadora conocido por sus siglas en inglés (CAM), ha mejorado los procesos clinicos
y laboratoriales, haciendo el trabajo méas eficaz en muchas de las especialidades

odontologicas (1,2).

Las ventajas de la tecnologia CAD — CAM incluyen la optimizacion de los pasos clinicos
desde el diagndstico hasta el tratamiento definitivo. En base a esta tecnologia digital las
restauraciones provisionales y definitivas deben proporcionar ciertas caracteristicas

fundamentales como el soporte de cargas oclusales y la estética (3).

Existen esencialmente dos procesos de fabricacion CAM: fabricacion sustractiva que se

da mediante el fresado y la fabricacién aditiva conocida como impresion 3D (4).

Dentro de las técnicas de impresion 3D esta la polimerizacion en bandeja, que incluye la

impresion de resina 3D y la estereolitografia con las siglas (SLA) (5,6).

En efecto, los procesos de la fabricacién 3D se pueden distinguir en siete categorias:
fotopolimerizacion en bandeja (VPP por sus siglas en inglés), material de extrusion (MEX
por sus siglas en inglés), material a chorro (MJT por sus siglas en inglés), material en
chorro aglutinante (BJT por sus siglas en inglés), fusion en lecho de polvo (PBF por sus
siglas en inglés), deposicion de energia dirigida (DED por sus siglas en inglés) y hoja
laminada (SHL por sus siglas en inglés). Dentro de ellas solo cuatro estan dentro de la

aplicacion tecnolégica dental como (VPP, MEX, MJT y PBF) (7).

La impresion 3D a base de resina se ha convertido en una herramienta favorable en

rehabilitacion oral teniendo un impacto innovador y tecnolégico en cuanto a los



procedimientos, acortando la brecha entre el trabajo clinico y laboratorial, disminuyendo

los costos y logrando la precision que se busca en todos los tratamientos protesicos (6).

Esta impresion en resina 3D, basada en procedimientos de luz digital (DLP) con pantallas
de diodos emisores de luz (por sus siglas en inglés LED), es la mas prometedora, debido
a su rapido proceso, alta resolucion y bajo costo; lo que conlleva a su mayor presencia en

la practica dental en comparacion con otros métodos de fabricacion aditiva (6,8,9).

Las resinas mas empleadas en este tipo de impresion se basan en una matriz, rellenos y
fotoiniciadores que le brindan sus caracteristicas fisicas y mecanicas, dandoles una

adecuada resistencia a la fractura y grado de conversion (10,11).

No obstante, existe limitacion en cuanto a la informacion sobre cuéles son los mejores
procesos de impresion y post-curado que dieran como resultados restauraciones con

propiedades mecanicas y estéticas predecibles para su uso en el medio oral (11).

El exito estético depende de la capacidad de igualar la forma y el color de la denticién
natural de acuerdo con la percepcion visual y la aceptacion del paciente (12), en tal sentido
las resinas imprimibles presentan una variedad de tonos que segun la literatura tienen
poca estabilidad de color cuando se exponen a tiempos prolongados de luz ultravioleta

(UV) (13).

De este modo, existen escasos reportes de las consideraciones sobre la unidad de post-
curado (PCU) utilizadas para las resinas impresas en 3D, por lo que se requiere de los
tiempos de post-curado para comprender los efectos que produciré la exposicion sobre
las resinas impresas 3D (8,13,14). Por lo tanto, este trabajo de investigacion propone
evaluar el efecto de los tiempos de post-curado en la resistencia a la fractura y el color en

muestras de resinas impresas 3D.



1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢Las variaciones en el tiempo de post-curado afectan la resistencia a la fractura y el color

de resinas impresas 3D?

1.2.2 Problemas Especificos

1. ¢Cual es la diferencia de la resistencia a la fractura en resinas impresas Optiprint
Lumina A2 (Dentona, Alemania) y Prizma Bio Crown A2 (Makertechlabs, Brasil) en los

tiempos de 0,5,10 y 15 min de post-curado?

2. ¢Cudl es la diferencia del color en resinas impresas Optiprint Lumina A2 (Dentona,
Alemania) y Prizma Bio Crown A2 (Makertechlabs, Brasil) en los tiempos de 0,5,10y 15

min de post-curado?
1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la resistencia a la fractura y el color en muestras de resinas impresas en 3D

sometidas a diferentes tiempos de post-curado.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Comparar la resistencia a la fractura en resinas impresas Optiprint Lumina A2
(Dentona, Alemania) y Prizma Bio Crown A2 (Makertechlabs,Brasil) en los tiempos de

0,5,10 y 15 min de post-curado.

2. Comparar el color en resinas impresas Optiprint Lumina A2 (Dentona, Alemania) y
Prizma Bio Crown A2 (Makertechlabs,Brasil)en los tiempos de 0,5,10 y 15 min de post-

curado.



1.4 Justificacion de la investigacion

Los materiales de resina impresas en 3D son una novedosa y prometedora alternativa para
la confeccion de las restauraciones como las coronas provisionales, que garantizan
soluciones con alta estética y durabilidad. Existen diversas marcas comerciales de resinas
3D que cuenta con grandes ventajas como la biocompatibilidad, baja contraccion, alta
resistencia y estética; sin embargo, pueden existir algunas alteraciones durante el proceso
de impresion y en los tiempos de post-curado que pueden modificar la resistencia a la
fractura y el color (5,16); es por ello que resulta importante profundizar y comparar los
tiempos de post-curado en resinas impresas 3D, ademas conocer cudl seria el mas idoneo
para ser usado en la cavidad oral y asi lograr una rehabilitacion con excelentes resultados

estéticos y funcionales.

1.4.1 Tebdrica

El presente estudio tiene importancia teérica-cientifica porque nos dara una amplia gama
de conocimientos acerca de la conducta de las resinas de impresion 3D bajo los tiempos
de post-curado adecuada y cuyos resultados puede ser usados en la préctica clinica siendo

de gran beneficio.

1.4.2 Metodoldgica

Este estudio in vitro experimental y comparativo guiara a futuros estudios para reforzar y
ampliar mas datos sobre la resistencia a la fractura y predictibilidad de color en cuanto a
los diferentes tiempos de post-curado en las resinas impresas 3D que se encuentran en el

mercado hoy en dia.



1.4.3 Préactica

El interés es también clinico-practico, porque al conocer el tiempo adecuado de post-
curado, la resistencia a la fractura, el color y el comportamiento de ambos materiales hara

que se pueda elegir la mejor opcion para los tratamientos.

1.4.4 Social

La importancia social radica en disminuir los gastos al paciente siendo una alternativa
mas econdémica y practica, asi como una buena perspectiva estética frente a los

tratamientos convencionales.

1.5 Delimitaciones de la investigacién

1.5.1 Temporal: Se realizd en los meses de Julio del 2023 a diciembre del 2023.

1.5.2 Espacial: Se realizo las evaluaciones en las instalaciones del laboratorio de High

Technology Laboratory Certificate HTL — Ing. Robert Nick Eusebio Teheran.

1.5.3 Recursos:
Talento humano: Investigador (autor) Pamela Emelyn Ycaza Lengua.
Asesor: Jonathan Marcelo Jaramillo Wong

Disefadora: Jeanette Allison Gonzales Mattos

Recursos Fisico: en el laboratorio de High Technology Laboratory Certificate HTL — Ing.
Robert Nick Eusebio Teheran — Per( se utilizd la maquina universal Instron y el uso
laboratorio del Técnico Dental Stefano Romano del espectrofotometro (VITA

Easyshade® Advance V, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemania).



Insumos de laboratorio:

e Resina 3D Optiprint Lumina: cantidad 500mg. Color A2
e Resina 3D Prizma Bio Crown: cantidad 250mg. Color A2
e Impresora 3D Creality Halot One.

e Software Meshmixer.

e Phrozen Wash &cure kit.

e Espectrofotdmetro Vita Easyshade.

e Alcohol 96%: cantidad 1 litro.

e Mascarilla.

e Guantes.

e Gorro descartable.

o Botas descartables.

e Lentes de proteccion.
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2.1 Antecedentes de la investigacion

Soto-Montero, JR., et al. (2022). Evaluaron el efecto de los tiempos de post-curado en
el cambio de color, resistencia a la flexion (FS), mddulo de flexion (FM) y microdureza
en diferentes profundidades de cuatro resinas impresas en 3D. El estudio fue experimental
in vitro y valuaron el impacto de los periodos de post-curado en diferentes tiempos de 5,
10,15 y 20 min en resina impresas 3D Anycubic; los materiales que utilizaron fueron las
resinas impresas 3D de las marcas Cosmos Temp3D (COS), Resilab 3D Temp (RES),
Prizma 3D Bio Prov (PRI) y el SmartPrint Bio Temp (SM). Los autores concluyeron que
el tiempo de post-curado altera el cambio de color, FS, FM y la microdureza en todos los
materiales; con respecto a las resinas impresas 3D COS y SM presentaron valores por
encima del umbral de aceptacion después de los 5 y 10 min de post-curado resultando

propiedades mecanicas adecuadas (16).

De Castro, EF., et al. (2022). Desarrollaron una investigacion experimental que tenia
como finalidad evaluar los efectos de la orientacion de las resinas impresas 3D en la
construccion de provisionales. Analizaron los modulos de flexién, resistencia a la flexion
y microdureza en resinas impresas 3D para restauraciones provisionales. Como grupo
control utilizaron material provisional de PMMA (Viita Temp/Vita), y para el grupo
experimental usaron cuatro resinas 3D cosmo-SLA/Y ller, cosmos-DLP/Yller, Prizma-
Bioprov/ Makertech, Nanolab/Wilcos en tres angulaciones 0°, 45°y 90°. Se disefiaron 20
muestras en forma de barra y 10 muestras en forma de disco. Concluyeron que la
orientacion no influy6 en los resultados de microdureza; la orientacion de 90° tuvo mejor
precision general que las demas resinas impresas 3D. Ademas, después de 1 afio de ser
almacenadas en agua la resina 3D de Cosmo-SLA impresa verticalmente mostr6 una
resistencia a la flexion mas alta, mientras que el grupo control PMMA obtuvo el médulo

de flexién mas alto para ambos periodos de envejecimiento (17).
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Abad-Coronel, C., et al. (2021). Valoraron y compararon la resistencia de fractura
interna de las restauraciones provisionales obtenidas por medio de la técnica aditiva
(impresién 3D) y sustractiva de (fresado) utilizaron un sistema de disefio y fabricacion
asistida por un ordenador CAD/CAM de una protesis fija. Fabricaron un total de 40
muestras divididas en dos grupos, utilizaron las resinas Prizma 3D Bio Prov
(Marketechlabs, Sao Paulo, Brasil) y discos de CAD/CAM de Polimetacrilato (PMMA)
(Vipiblock Trilux, VOL Sao Paulo, Brasil), midieron la resistencia con una maquina de
ensayo universal donde obtuvieron como mayores resultados en la resina PMMA
teniendo una mayor resistencia a la fractura y valores méas bajos en las restauraciones

provisionales en la resina Prizma 3D Bio Prov (18).

Reymus, M., et al. (2020). Evaluaron in vitro, la influencia de la unidad de
polimerizacion y el envejecimiento artificial en los parametros Martens (HM) de resinas
impresas 3D en comparacion con un material fresable convencional. Utilizaron 30 discos
impresos de (20mm de didmetro y sin grosor) para cada material 3D (NextDent Splint,
Formalabs Dental LT Clear y Freeprint Splint) y 10 discos fresables para el grupo control
utilizaron (Temp Premium). Concluyeron que los parametros del material impreso
dependen de la estrategia de post polimerizacion y que existe un cuestionamiento de la
duracion a largo plazo debido que las resinas 3D fueron mas expuestas al envejecimiento

artificial que el grupo control (14).

Scotti, CK., et al. (2020). Los autores compararon las propiedades fisicas y superficiales
de una resina impresa en 3D utilizados para restauraciones provisionales, estudio es in
vitro. Utilizaron la resina 3D NexDent C&B MFH; 3D Systems, un material provisional
autopolimerizable Protemp 4; 3M ESPE y una resina compuesta (Z350) (Filtek
Z350XT;3M ESPE); para determinar el grado de color AE utilizaron una muestra de (n=7)
en diferentes momentos 24hs después del acabado y pulido, 8 dias después del pulido y
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después del envejecimiento artificial en agua a 60°C y se midieron con el uso de la guia
de color CIELab, posteriormente midieron la resistencia flexural, dureza y rugosidad
superficial con una prueba de flexion de 3 puntos. Concluyeron que las resinas impresas
3D presentan propiedades mecanicas y superficiales adecuadas en el material de
restauracion provisional, en cuanto al cambio de color mostro mayor variacion entre los
grupos en comparacion con el material provisional autopolimerizable. La resina z350

obtuvo mayor estabilidad de color en todos los puntos de tiempo (19).

Gutiérrez, D. (2019). El autor compar6 la resistencia a la flexion entre el PMMA
prepolimerizado y resina para impresion 3D. Es un estudio experimental in vitro, utiliz6
barras de acrilico autocurado como grupo control (n=30), luego fueron sometidas a la
prueba de resistencia flexural en 3 puntos en la maquina de ensayo universal instron con
una fuerza vertical a una velocidad de 5mm/min hasta que se produzca la ruptura del
material. El autor concluyo que, para la confeccion de la protesis total, la resistencia a la
flexion del PMMA prepolimerizado seria una mejor opcién y en cuanto al desempefio del
material del PMMA 'y la resina 3D tuvo mejores resultados en comparacion con el acrilico

convencional (20).

Revilla-Ledn, M., et al. (2019). Compararon las dimensiones de color de diferentes
materiales de restauracion provisional fabricados de forma aditiva y fabricados de forma
convencional. Para la fabricacion convencional utilizaron (Protemp 4;3D ESPE) y
(Anaxdent new outline dentin; Anaxdent), para el grupo de la fabricacion Aditiva
utilizaron 5 resinas (FreePrint Temp;Detax), (E-Dent 400; Envisiontec), (NexDent C&B;
NextDent), (NexDent C&B MFH; NextDent) y (Med620 VEROG Iaze; Stratasys). Para
la toma de color lo midieron con CIELab utilizando un espectrofotometro (VITA
Easyshade Advace 4.0; VITA). Como resultado obtuvieron que los procedimientos de

fabricacion aditiva dieron valores significativamente diferentes en comparacion con los
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materiales provisionales y una restauracion convencional. Se encontro diferencia de color
significativamente entre los grupos de materiales aditivos en tres colores, en las resinas
fabricadas de forma aditiva como (FreePrint Temp;Detax), (E-Dent 400; Envisiontec) no
pudieron igualar a los materiales convencionales en ninguna dimension de color CIELab

(13).
2.2 Bases tedricas

De acuerdo con el glosario de términos protésicos, una restauracion provisional, citado
por Ferro en el 2017 (21), alude que una protesis dental ya sea fija o removible esta
disefiada para mejorar la estética, estabilidad y/o funcién durante un periodo de tiempo
especifico, posteriormente debe ser reemplazada por una prétesis dental permanente. Las
restauraciones provisionales se utilizan para proteger la pulpa ante la contaminacion

bacteriana, térmica y mecénica (18).

Tradicionalmente tenemos las resinas acrilicas, las cuales presentan ciertas desventajas:
bajas propiedades mecanicas, falta de integridad marginal y poca estabilidad de color

debido a una superficie porosa, ademas de su alta contraccion de polimerizacion (22).

Un paso importante para predecir las restauraciones finales es la provisionalizacion. Para
ello existen tres técnicas: a) provisionalizacion directa en boca; b) provisional indirecta;
c) técnica mixta de provisionalizacién indirecta-directa. Entre las técnicas indirectas se
encuentra el uso de los sistemas CAD-CAM que reduce los errores de procedimientos a
diferencia de las restauraciones provisionales fabricado manualmente (técnica directa)

(22).

Existe una amplia variedad de materiales para la creacion de restauraciones provisionales
en los sistemas CAD-CAM. Esta bien establecido que el éxito de un tratamiento

rehabilitador realizado con tecnologia digital depende de la resistencia a la fractura de
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cada material, particularmente cuando el paciente usa una restauracion temporal por un
periodo prolongado, puentes de mayor extension o presentan algun tipo de parafunciones

(23,24).

Actualmente, se ha introducido al mercado materiales termoplasticos para la fabricacion
de restauraciones provisionales con la técnica indirecta. Debido a que estos materiales
requieren un equipo especial y son sensibles a la técnica, los materiales se estan utilizando
con prototipos rapidos, esto incluye a la estereolitografia basado en liquido y la impresion

tridimensional 3D (22,25,26).

Por lo tanto, lo que se busca en los materiales provisionales es que deben poseer

propiedades mecanicas, estabilidad de color e integridad marginal optima (27).

En vista de ello, en la década de los 80 las industrias se exhibieron en el mercado las
primeras unidades de fabricacion aditiva. Los pioneros en impresién 3D son Charles W.
Hull quien desarrollo el sistema 3D y posteriormente en 1986, S. Scott Crump (fundador
de Strtasys) y Hans J. Langer y Hnas Ateinbicheler patentaron la primera impresora 3D

(6,30,31).

En el 2009 tras la expiracion de la patente del proceso de modelado por deposicion
fundida (FDM) las impresoras 3D comenzaron a comercializarse en el sector de consumo.
Seguidamente esta dinamica se traslado al sector odontolégico, haciendo que las unidades
de impresion se vuelvan mas pequefias y sobre todo econémicas cambiando la aplicacién

en el area (32).

En tal sentido, rapidamente los procesos de prototipo se pueden clasificar por los tipos de

materiales utilizados (plasticos, metales o polvo) (6).

De hecho, la tecnologia CAD - CAM permite la elaboracion y disefio de diversas
restauraciones dentales por una computadora. Este sistema actualmente es usado en el
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area odontologica que permitiendo disefiar y fabricar rehabilitaciones de manera precisa

y de alta calidad (19,33).

El uso del escaner se puede realizar para el registro intraoral o extraoral de las impresiones
dentales 0 modelos de estudio y un software de disefio dependiendo de la aplicacion o del
producto que se necesita para imprimir. Dentro del CAM estdn las maquinas de

fabricacion sustractiva o fresadoras y las impresoras de fabricacion aditiva (34).

La tecnologia para la fabricacion aditiva (FA) en la aplicacion dental presenta siete
categorias donde encontramos a la estereolitografia (SLA), procesamiento de luz digital
(DLP), procesamiento directo continuo por sus siglas en inglés (CDLP) y la impresion
ultravioleta directa por sus siglas en inglés (DUP) dentro de la primera categoria de
fotopolimerizacion en bandeja conocida en inglés como VAT- Polymerization, siendo esta

la mas conocidas de acuerdo con el ISO 17296-2 (6).

Las ventajas de las tecnologias digitales tienen una particular resonancia con la
odontologia que incluye la capacidad de mejorar los pasos de los tratamientos, incorporar
los casos de diagndstico realizando encerados digitales, preparacion de guias y la
fabricacion de restauraciones, para protesis parcial fija y estructuras de dentadura
parciales, esto resulta mas eficiente en la practica dental adquiriendo una importancia

cada vez mayor (24,35).

El archivo STL es un formato que es utilizado por el software de disefio y la impresora
3D donde define y se guarda la informacion que se quiere realizar como la geometria de
los objetos 3D, excepto la referencia del color, textura o propiedades fisicas que si se

incorporan en otros formatos CAD (3,36).
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Con respecto al uso de los sistemas la técnica de estereolitografia utiliza un polimero
sensible a la luz. El curado se produce capa por capa donde utilizan rayos laser de escaneo
para solidificar liquidos en una tina de polimero liquido, siendo estos los primeros
sistemas de impresion 3D que aparecieron en el mercado. Actualmente las ultimas
generaciones de impresoras estereolitograficas se ha vuelto bastante econdmicas. Una de
las impresoras mas conocidas que refiere el articulo de Schweiger J. y colaboradores
(2021) (6), en los altimos cinco afios es la impresora 3D Formlabs (Sommerville, MA,

USA) (16).

Plattorm moving vertically (Z-Axis)

Platform

Liquid Resin Tank

UV Lighting

Mirror
Lens

Projector

Figura 1. Técnica de impresion SLA (37).

Los beneficios que tiene la (SLA) es la fabricacién rapida, ademas de ser capaz de crear

formas complejas con alta resolucion (19).

En esta perspectiva, existe varias técnicas de impresion 3D para la fabricacion aditiva
(FA) que, al compararlas entre si, presentan diferentes caracteristicas en cuanto a la
velocidad, resolucion, tamafio y confiabilidad del proceso. En este caso para el sector
dental predominan los procesos de estereolitografia (SLA) y el procesamiento de luz
digital (DLP), ambos procesos se solidifican por accion de la luz en una bandeja de

fotopolimerizado (33,38,39).
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Mediante el proceso de impresion SLA, la resina no polimerizada se elimina lavando el
objeto impreso 3D con solventes y colocandolo en un horno de luz ultravioleta para lograr
la polimerizacién final. Esto se da porque las resinas utilizadas para la impresion 3D
suelen contener absorbentes ultravioleta, consiguiendo asi objetos traslucidos, como las
guias quirdrgicas transparentes utilizadas al momento de colocar los implantes segin

Stansbury & Idacavage citado por Della, et al. 2021 (2,15).

Junto con la estereolitografia, la técnica el procesamiento de luz digital directa (DLP), en
la actualidad es probablemente uno de los mas populares en el proceso de fabricacion
aditiva en el area odontoldgica. En este método, se proyecta una fuente luminosa a través
de un espejo movil sobre una bandeja llena de resina liquida (fotopolimero) para el
polimerizado segun el disefio realizado del objeto. Después de la polimerizacion, la

bandeja desciende capa en capa para que pueda polimerizarse por separado (34,40,41).

Figura 2. Técnica de impresion DLP (42).

Las ventajas del DLP es que tiene buena precision, es relativamente rapido y es de bajo
costo. Sin embargo, su desventaja es que son polimeros liquidos curables por luz y
materiales similares a cera por fundicion, otra desventaja es que la resina es altamente
contaminante ya que genera residuos y puede causar sensibilidad a la piel y puede ser

irritante por contacto, ademas, tiene una vida util limitada (39,43,44).



Asi mismo, el post-curado es requerido como un paso mas para garantizar la adicion de
polimerizacion de los objetos y mejorar las propiedades mecénicas del material

(16,17,45).

No obstante, a pesar de que existen impresoras muy recomendadas para obtener una
impresion optima, aun existe una limitada informacion cientifica sobre cual es el mejor
proceso de impresion y las técnicas requeridas de unidad de post-curado necesarias para
obtener restauraciones con propiedades mecénicas estéticas adecuadas a partir de resinas

impresas en 3D sin curar (10).

Para un correcto proceso de fabricacion aditiva, es prioritario la utilizacion de estrategias
en el post-curado para obtener resultados 6ptimos, ya que el post-curado en los objetos es
fundamental, porque al ser fotosensible no se polimeriza completamente durante el
proceso de impresién mencionado por los autores como Reymus y col. (2020). Es por ello

por lo que es uno de los puntos a investigar en este estudio (14).

En el proceso de fotopolimerizacion, un fotopolimero es una resina fotocurable,
almacenado en una bandeja y tratado con luz visible o UV. La luz de polimerizacion se
activa y hace manifiesto la reaccién de polimerizacién, que luego forma cadena de resinas

de polimero o los entrelazan para formar una resina sélida.

Es decir, que la mezcla de tres elementos de la fotopolimerizacion son los monémeros,
oligbmeros y fotoiniciadores. Cuando se exponen a la luz de curado, los fotoiniciadores
se liberan creando especies que funcionan como catalizadores para la formacién de la
cadena entre monomero y oligdmero. De este modo por el proceso quimico-térmico la
formacién de cadenas es irreversible y los prototipos no pueden volver a cambiar a su
forma liquida. Por lo tanto, este principio, de capas consecutivas de resina se fabrican

gradualmente a partir de un archivo STL (46).

19



En cuanto a las resinas impresas 3D se puede encontrar una gran cantidad de opciones
que se utilizan en el campo odontoldgico y muchas de ellas tienen resultados fantasticos

dando mas alternativas de uso digital (3,34).

Cabe resaltar que para este estudio se utilizé resinas 3D para realizar restauraciones
provisionales que nos ayudara en la rehabilitacion oral, sin embargo, hay resinas 3D més
resistentes que otras, incluso se puede decir que hoy en dia existen propuestas de resinas
3D para restauraciones permanentes que tienen relleno ceramico que permiten ser

impresas en 3D y ser utilizado para coronas unitarias o coronas para implantes (4,5).

Las impresiones de resina 3D presentan dos grandes categorias, como las impresoras
dentales y las impresoras de escritorio. Las impresoras dentales tienen caracteristicas
como: mayor volumen de impresion, requieren poca calibracion, tienen mejor soporte
técnico y es de elevado costo. Sin embargo, la resolucion y precision las encontramos en

ambas categorias (34).

Con respecto a la resina 3D es necesario tomar en cuenta si son compatibles con las
impresoras, ya sea impresoras dentales o impresoras de escritorio. Por su parte las
impresoras dentales cuentan con un sistema cerrado, es decir que estan disefiadas para
poder utilizar la resina de la misma marca de la impresora, ademas, tiene ajustes

preestablecidos (38).

Las indicaciones para las impresoras dentales son: para impresion de materiales
biocompatibles, la implementacion inmediata, flujo de trabajo grande, disponibilidad de

soporte técnico y por altimo tener en cuenta la inversiéon (3,38).

Entre las impresoras de resinas 3D se encuentran diferentes marcas, diferentes
procedencias y diferentes caracteristicas. Hoy en dia la mas conocida es la impresora

Anycubic que tiene como caracteristicas ser una impresora monocromatica, es decir que

20



la fuente de luz solo tiene un color y eso se traduce en impresiones mas precisas, y da
mayor vida util de la pantalla LCD y mayor velocidad de impresion que puede llegar hasta
50mm x hora. Asi mismo, la pantalla LCD tiene una resolucion XY de 0.051mm (2K)

(36).

El programa de impresion 3D ChiTuBox es un software de facil acceso y esta disponible
de manera gratuita; es utilizado para las impresoras 3D con tecnologia SLA. Este software
corta los modelos 3D para su posterior impresion con resina liquida en una impresora 3D.
Ademas, el software ChiTubox es compatible con las impresoras del mercado y

proporciona ajustes de pardmetros que se desea antes de realizar la impresion (47).

Entre las impresoras también esta la Halot One Creality que se tomo en cuenta para ser
usada en el presente trabajo, dentro de las caracteristicas mas relevantes es que tiene una
tecnologia SLA basado en LCD con una resolucion de capa de 0.01-0.2mm con una
velocidad méaxima 50mm/h ademas de una resolucién XY 0.051 mm (4k) y tiempo de

curado 1y 4 segundos (48).

En cuanto al Phrozen wash & cure kit presenta una doble fuente de luz UV lo que va a
garantizar es que el objeto se cure mejor, el plato tiene efecto espejo para que la luz refleje
por todos lados y tener un curado homogéneo; la limpieza wash and cure se realiza con
alcohol isopropilico. Siendo una impresora Gold estandar por su calidad de impresion

(49).

Ademas, se sabe que los materiales de resina impresas en 3D son anisotrdpicos en relacion
con la direccién de impresion, la literatura relativa a la evaluacion de las propiedades
mecanicas Y la resistencia al desgaste de los objetos impresos 3D es generalmente escaso

(16,34).
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En los ultimos afios podemos encontrar diversas resinas 3D para las restauraciones
provisionales para realizar coronas o puentes fijos. Para ello deben de ser biocompatibles
y tener una viscosidad ideal, pero va a variar los valores segun el tipo o marca comercial

de resina (50).

Una de las resinas 3D utilizadas actualmente en el area odontoldgica es la resina 3D
Prizma Bio Crown que presenta cargas nano ceramicas y micro cerdmicas como la
zirconia silanizada; tiene un alta (RF) al 5% (Mpa) > 100,19Mpa, (MF) (GPa/Mpa) 2.85
GPa/ 2850Mpa, tiempo de exposicion es de 8 segundos, también cuenta con la facilidad
de impresion y alta compatibilidad con las impresoras 3D LCD, DLP y SLA asegurando

la adaptacion y ajuste preciso (51).

La resina Optiprint Lumina (Dentona) es una resina de impresion 3D para la confeccién
de coronas y puentes, presenta una alta traslucidez dando un aspecto natural; la resistencia
a la flexion de este material es de 120Mpa en comparacién con Optimil temp y resina 3D,

con un tiempo de exposicion de 10min (52).

Por otro lado, se debe tomar en cuenta el color para las restauraciones provisionales, de
acuerdo con Elter y Tak 2022 (52) destacan en su estudio el CIE (comision internacional
del color) en 1976 donde recomienda el uso de la escala CIE L*a b* para la evaluacién
del color. El sistema de color CIELAB consta del valor L* que indica luminosidad, el
valor a* indica valores rojo-verde y el valor b* indica amarillo-azul. Esta diferencia de

color (AE) entre dos mediciones se puede calcular.

AE = ([L* —L* J* + [a*, — a* ] + [b*, —b* J)*

Figura 3. Formula CIELAB. (54)
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Segun He y col. 2022 (55) da a conocer que la diferencia de color total se define como
una distancia euclidiana en términos de ligereza, croma y diferencias en tonos entre los

dos estimulos.

Aplicado a la odontologia, este sistema CIELAB ha sido extensivamente utilizado para
estudiar materiales estéticos, guias de color y reproduccion de tonalidad. Ademas, la
literatura nos menciona sobre los umbrales de aceptacion y percepcion de (AE) ya que

varian considerablemente en los resultados de diversos estudios (56).

Los umbrales de diferencia de color visual son percibidos como una herramienta de
control de calidad para guiar la seleccion de los materiales dentales estéticos asi mismo
evaluar el rendimiento clinico e interpretar los hallazgos visuales ademas de los
instrumentales en odontologia clinica, investigacion y estandarizacién por lo cual va a

hacer reforzado por el paciente y los profesionales (57).

Para esto los valores promedios de AE son considerados imperceptibles clinicamente
cuando es (AE <3), aceptable AE cuando es un valor entre 3 — 5; inaceptable cuando la
AE es > 5; siendo contrastado en la practica clinica a través de los pacientes como un no

experto en color (56).

El espectrofotometro Easyshade en diversas investigaciones odontoldgicas es uno de los
instrumentos mas utilizados para la medicién del color. Este dispositivo cuenta con una
punta de fibra dptica circular de 5mm y al momento de ser utilizado para la medicién de
color debe estar en contacto directo con el diente o material y van a ser expresados en el
espacio CIE L*a*b*, que nos facilita los sistemas Vita Classical (A1-D4) y Vita 3D —

Master (56,57).

También menciona Lodding 1997 (56) que las restauraciones provisionales a largo plazo

son necesarias para el tratamiento de implantologia o en situaciones que se requiera una

23



reconstruccion oclusal completa donde las restauraciones podria enfrentar una carga

funcional prolongada.

De acuerdo con Lee et al. 2022 (57), sostiene que el grosor de la capa y la orientacion de
la impresion afectan el color y la capacidad de tincion de la resina 3d siendo otro factor
importante para estudiar. Por lo que la estandarizacion de las variables (grosor de capay

orientacion de impresion) es indispensable.

2.3. Formulacion de hipotesis

2.3.1. Hipdtesis general

Ho: No existe diferencia significativa en la resistencia a la fractura y el color en muestras

de resina impresa 3D segun distintos tiempos de post-curado.

H1: Existe diferencia significativa en la resistencia a la fractura y el color en muestras de

resina impresa 3D expuestas a los distintos tiempos de post-curado
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CAPITULO III: METODOLOGIA
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3.1. Método de la investigacion: Hipotético deductivo.

3.2. Enfoque de la investigacion: es cuantitativo porque recogera la informacion de las
diferentes variables numéricas y estudia la relacion entre estas variables cuantificadas,
basado en los objetivos ya que utilizard una medicion exhaustiva y controlada para

alcanzar el conocimiento y buscar la certeza de este.

3.3. Tipo de investigacion: Basico (58).

3.4. Disefio de la investigacion: Experimental in vitro.

3.5. Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1 Poblacién

Estuvo conformada por barras y discos de resina impresas 3D Optiprint Lumina A2
(Dentona, Alemania) y Prizma Bio Crown A2 (Makertechlabs,Brasil), uniformizando los
protocolos en base a investigaciones de Abad- coronel et al.(18).

Las muestras se disefiaron en Meshmixer; para medir la resistencia a la fractura se
imprimieron 40 barras (25mm de largo x 2mm de espesor) para cada material de resina
3D respectivamente y para la medicién de color se imprimieron 40 discos (10mm de largo
X 2mm de espesor) subdivididos para cada tiempo de 0,5,10 y 15 min en grupos de 10
(n=10).

La muestra toral estuvo conformada por ochenta especimenes (n=80)

3.5.2 Criterios de inclusion:

Barras y discos de resinas 3D Optiprint Lumina A2 (Dentona, Alemania) y Prizma Bio
Crown A2 (Makertechlabs, Brasil), que se encuentren integros con las dimensiones

establecidas en el estudio.
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3.5.3 Criterios de Exclusion

Barras y discos impresas con resinas 3D Optiprint Lumina (Dentona, Alemania) y
Prizma Bio Crown (Makertechlabs, Brasil) que presenten burbujas, rugosidades en la

superficie y que no presenten las medidas establecidas.

3.5.4 Muestreo

3.5.4.1 Tipo de Muestreo: EI muestreo es no probabilistico. Intencional.
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3.6. Variables y operacionalizacion

Variables Definicidn operacional Dimension Indicador Escala de medicion Escala Valorativa
Se llevara acabo la aplicacion de Yalor de la fuerza aplicada al Ordinal
Variable Dependiente fuerza hasta su ruptura y seran material hasta que se produzca su Maguina de prueba universal Megapascales (Mpz3)
medidas en megapascales. rupiura. D razon
Resigtencia a la fractura
AE [deita)
Diferencias de color en la ) Especirofotometro Ordinal L (luminasidad)
Variable Dependiente el superficie de las resinas 3D Color de las resinas 30
. obtenidas después de la Vita Eazyzhade ¥ De razan »
color resinas 30 exposicion a la unidad de UV. 3" [coordenzda 3]
b* (coordenada b)
. 3 ) TO: Omin
Variable independiente
Periodo de exposicion de las Minutos de exposicion de los T1:5 min
Tiempo muestras a la luz UV de post- dizcos y barras de las resinas Maquina Phrozen Wash & cure kit Crrdinal
curado. impresas en 30. T2:10 min
Post- curado
T3:15 min
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3.6.1 Definicion operacional

Resistencia a la fractura: indica que tan resistente es un material a la deformacion, dicho
de otra manera, nos da la informacion en Newton de cuanto es la fuerza necesaria hasta

que se rompa la muestra.

Alteracion del color: es una propiedad de un material para conservar su color en un

periodo de tiempo y ambiente determinado.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica

Se seleccionaron para el estudio dos resinas diferentes, indicadas para restauraciones fijas
temporales y disefiadas para la fabricacién en impresoras 3D de procesamiento de luz
digital (DLP): Optiprint Lumina (Dentona, Alemania) y Prizma 3D Bio Crown

(Makertechlabs, Brasil).

Se disefio todas las muestras utilizando un software MeshMixer y se exportd a un software
ChiTubox (46) y se imprimieron en la impresora 3D (Creality Halot One Plus, China).
Los soportes de los especimenes se disefiaron a una altura de 5mm a la (platina-patin) con
una angulacion de 0°. Después de la impresion, las muestras se lavaron con alcohol
isopropilico al 96 % por 3 minutos (15). Como grupo control se utilizaron los especimenes
que no fueron expuestos a post-curado. Se evaluaron tres tiempos de post-curado
diferentes: 5, 10 y 15 min de exposicion a luz violeta en una PCU (Phrozen Wash & cure
kit, China). Un diagrama de flujo esquematico del procesamiento de muestras y el proceso

experimental se presenta en Figura 4.

Para evaluar el efecto del tiempo de post-curado sobre el color de las resinas, se

imprimieron 40 discos (10 mm de didmetro, 2 mm de espesor) para cada material grupo
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A subdividido en grupos de 10. La luminosidad de los discos impresos antes del post-
curado se midié utilizando un espectrofotdmetro comercial (VITA Easyshade® Advance
V, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemania), calibrado segln las indicaciones del
fabricante, y fijado con la punta perpendicular a la superficie de las muestras, segun la

escala CIELAB.

Para la resistencia a la fractura se realizé siguiendo la norma de evaluacion estandar (1SO
4049) para resinas compuestas dentales. Para medir la resistencia a la fractura se
imprimieron 40 especimenes por cada muestra (40 de 25x 2mm) se imprimieron para
cada material (n=20) con una angulacion de Omm. Las barras se colocaron en un
dispositivo de prueba de fractura (ISO 178) en una méaquina de prueba universal (Modelo
4411, Instron, Canton, MA, EE. UU.) y se cargaron hasta la fractura con una velocidad

de 1,0 mm/min.

[ Material Seleccionado ]

[ Optiprint Lumina ] [ Prizma Bio Crown ]

« Disefio de las muestras.
« Impresion 3D.
= Lavado de curado con los requisitos de los experimentos.
1 /

I
( . )
L Después del post- curado )

Omin I Smin I | 10min 15m I

~

in
[ Resistencia a la fractura ] Color ]

Figura 3. Esquema de flujo que resume el disefio experimental, materiales seleccionados,

tiempo de post-curado y propiedades evaluadas. (6)
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3.7.2. Descripcidn de instrumentos

Impresora 3D:

e Creality Halot One Plus

Espectrofotometro comercial:

e VITA Easyshade®

Resistencia a la fractura:

e Maquina de prueba universal Instron Modelo 4411.

Resinas 3D:

e Prizma Bio Crown (Makertechlabs, Brasil).

e Optiprint Lumina (Dentona, Alemania)

3.7.3. Validacién

Se valido por juicio de expertos con mencion al presente estudio.

3.7.4. Confiabilidad

Se obtuvo una prueba estadistica de alfa de Cronbach.

3.8. Plan de procesamiento y andlisis de datos

Procesamiento de datos:

Una vez culminada la recoleccion de datos se procedi6 a la construccion de una base de

datos en el procesador Microsoft Excel y se procedid a la limpieza y control de calidad

de la data para evitar/corregir datos en blanco o datos no plausibles.

Analisis de datos:

Se empleo el software version 14.0 (StataCorp. 2015. Stata Statistical Software: Release

10. College Station, TX, USA). Se realiz6 el analisis univariado a la variable resultado a

través de medidas de tendencia central como la media y medidas de variabilidad como la

31



desviacion estandar. Se evalud la distribucion normal de los datos a través de histogramas
y se usaron pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk).

Para el andlisis bivariado se utilizd la prueba de extension de la mediana y prueba de U
de Mann-Whitney-Wilcoxon para evaluar la resistencia y color, ambas segun tiempo de
post-curado en la resina 3D Optiprint Lumina y en la resina Prizma Bio Crown, debido a
que la distribucion de la muestra era no normal y/o segun el cumplimiento de supuestos
de aplicacion para cada prueba estadistica. Asi mismo, se utilizd la prueba de extension
de la mediana y prueba de U de Mann-Whitney-Wilcoxon para evaluar la resistencia y el
color debido a que la distribucién de la muestra era no normal y/o segun el cumplimiento

de supuestos de aplicacion para cada prueba estadistica.

3.9. Aspectos éticos

Para el analisis del presente estudio, el investigador manifiesta su compromiso de cumplir
con los principios bioéticos, asi como de mantenerse objetivo, evitando todo posible
conflicto de interés y cumplir con los lineamientos que solicita el Comité de ética de
investigacion de la Universidad Norbert Wiener. El investigador asume la

responsabilidad de velar por la veracidad de los datos reportados.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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4.1. Resultados

Tabla 1.
Promedio, desviacion estandar y p valor de la resistencia a la fractura segun tipo de
material y tiempo de post-curado.

Tipo de Tiempo de Promedio Desviacion valor* Media  Desviacion p
Material post-curado (Mpa) estandar P (Mpa) estandar  valor**
Optiprint 0 min 69.47 3.23
) 5 min 96.87 3.21
Lu(r:;r;f%f& 10 min 104.04 590 <0.001 94.40 15.71
15 min 107.22 5.58 <0.001
Prizma Bio 0 min 41.26 1.18 '
CrownA2 MM 66.21 297 0001 6599 1553
(n=40) 10 min 75.66 2.24
15 min 80.84 1.45

Nota: *Prueba de extension de la mediana.
**Prueba de U de Mann-Whitney-Wilcoxon.

Distribucion de la Resistencia por Tiempo
120

| e

80 =

resistencia

60

40 ==

N =80

Figura 4. Distribucion de la resistencia a la fractura por el tiempo de post-curado en las

resinas impresas 3D Optiprint Lumina A2 (Grupo 1) y Prizma Bio Crown A2 (grupo 2).
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se evidencia que numéricamente el promedio de la resistencia a la fractura para el
Optiprint Lumina se incrementa conforme pasa el tiempo de post-curado, pasando de
69.47 en 0 min a 107.22 en 15min y para el Prizma Bio Crown se incrementa conforme
pasa el tiempo de post-curado, pasando de 41.26 en Omin a 80.84 en 15min (Tabla 1y

figura 4).

Tabla 2.
Promedio, desviacion estandar y p valor del color segun tipo de material y tiempo de post-
curado.

Tipode Tiempode Promedio Desviacion valor* Media Desviacion p
Material post-curado (AE) estandar P (AE) estandar  valor**
Optiprint 0 min 7.98 1.17
Lumina 5 min 6.70 0.64
A2 10 min 5.44 065 <0001 616 152
(n=40) 15 min 451 0.41
Prizma 0 min 10.57 0.24 <0.001
Bio 5 min 9.40 0.12
CrownA2 10 min 8.97 021 0001 93l 088
(n=40) 15 min 8.28 0.41

Nota: *Prueba de extension de la mediana.
**Prueba de U de Mann-Whitney-Wilcoxon.
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Figura 5. Distribucion del color en los tiempos de post-curado en las resinas impresas 3D

Optiprint Lumina A2 (Grupo 1) y Prizma Bio Crown A2 (grupo 2).

Se evidencia que numéricamente el promedio del color para el Optiprint Lumina 3D
disminuye conforme pasa el tiempo de post-curado, pasando de 7.98 en 0 min a 4.51 en
15min y para el Prizma Bio Crown 3D va decreciendo conforme pasa el tiempo de post-

curado, pasando de 10.57 en 0 min a 8.28 en 15min (Tabla 2 y figura 5).

4.1.1. Prueba de hipétesis (si aplica)

Ho: No existe diferencia significativa en la resistencia a la fractura y el color en muestras

de resina impresa 3D segun distintos tiempos de post-curado.

Ha: Existe diferencia significativa en la resistencia a la fractura y el color en muestras de

resina impresa 3D expuestas a los distintos tiempos de post-curado.

Habiéndose encontrado un valor p encontrado fue de <0.001 cuando se compararon la
resina impresa 3D Optiprint Lumina (grupo 1) versus la resina impresa 3D Prizma Bio
Crown (grupo 2) para la variable de la resistencia a la fractura y el color, al ser este valor
p<0.05 se rechaza la hipdtesis nula (Ho). En el nivel de confianza se puede mencionar que
existe diferencias estadisticamente significativas entre la resistencia a la fractura y el color

en las muestras de resina impresa 3D expuestas a los distintos tiempos de post-curado.

4.1.3. Discusion de resultados

La creacion réapida de prototipos mediante la fabricacion aditiva ha incrementado
gradualmente en el entorno odontoldgico, siendo fundamental para los tratamientos de
coronas y/o puentes provisionales. Sin embargo, hay que considerar la resistencia a la

fractura y el color del material de resina 3D a utilizar (2,4).

36



Asi mismo, Scotti et al. (19) mencionan que en diversos estudios aln se puede encontrar
poca informacion sobre las propiedades mecanicas y color de las resinas de microrelleno

para la impresion 3D.

No obstante, encontramos una gran variedad de resinas liquidas 3D en el mercado
odontoldgico, entre ellas tenemos a las resinas Optiprint Lumina y Prizma Bio Crown

para tratamientos de coronas o puentes provisionales siendo motivo de estudio.

El presente trabajo de investigacion tuvo como propoésito evaluar la resistencia a la
fractura y color de resinas impresas 3D procesadas en diferentes tiempos de post-curado
del presente afo. Para ello se utilizaron dos resinas impresas 3D que estan disponibles
comercialmente y son usadas ampliamente para restauraciones provisionales, sin
embargo, se encontraron diferencias estadisticamente significativas ante la aplicacion de
fuerza a la resistencia a la fractura entre ambas resinas impresas 3D, lo que concuerda
con los resultados del presente estudio Abad — Coronel et al. (18), este enfoque podria
indicar que el tiempo de post-curado afecta las propiedades mecanicas y dpticas de las

resinas impresas 3D para restauraciones provisionales como coronas o puentes (16).

Por lo tanto, se rechazé la hipdtesis nula debido a que fue procesado por diversos tiempos

de post-curado estuvo asociado a un cambio incrementado en la resistencia a la fractura.

A pesar de ello, en la resina impresa 3D Prizma Bio Crown (grupo 2) la resistencia a la
fractura fue menor estadisticamente significativa que la resina impresa 3D Optiprint

Lumina (grupo 1).

Abad- coronel et al. (18) reporto en cuanto a la resistencia a la fractura de las resinas
evaluadas en diferentes tiempos de post-curado mostraron diferencias estadisticamente
significativas con el grupo control similar a los resultados del presente estudio. Esto

confirma que se requiere un post-curado adecuado para cada material de resina 3D siendo
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la rigidez y resistencia esperadas asegurando la resistencia de las fuerzas masticatorias

durante la funcién de oclusion.

En el estudio de Abad- coronel et al.(18) mostraron que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los tiempos de post-curado de 10 con 107.8Mpa y
15min con 118.0 Mpa siendo contrario con el presente estudio en el grupo 1 de resinas
impresas Optiprint Lumina 3D, la resistencia a la fractura en el tiempo de post-curado a
los 10 min con 104.04 Mpa y a los 15 min tuvo una resistencia mayor con 107.22 Mpa a
diferencia del grupo 2 de la resina Prizma Bio Crown 3D los 10min 75.66 Mpay a los 15

min con un 80.84 Mpa (14,18).

También se ha demostrado que en estudios resientes Park SM et al. hacen referencia que
una resina impresa en 3D para protesis fija provisional la resistencia a la fractura es mas
alta que el acrilico convencional y resinas bis-acrilicas, eso explica una mayor resistencia
mecanica en ambas resinas impresas 3D en el presente estudio, sugiriendo que el uso de

las restauraciones fabricadas aditivamente podria ser una buena alternativa (18,20).

Como era de esperar, Reymus et al. (14) mostraron como resultados que el post-curado
es un procedimiento crucial ya que aumenta la resistencia a la fractura de las resinas
impresas 3D (14) y esto también se puede apreciar en la figura 4 que presenta una

tendencia creciente a medida que aumenta el tiempo de post-curado.

En cuanto al color la resina 3D Scotti et al.(19) mencionan que los materiales a base de
resina esta influenciada por factores que incluyen el grado de conversion, la polaridad de
los mondmeros, la cantidad de enlaces, el sistema iniciador, el tamafio y la distribucion
de las particulas, ademas de la sorcion de agua, la conversion del monémero y la
estabilidad de pigmento, lo confirma el presente estudio, en la resina Prizma Bio Crown

tuvo una discrepancia que se aproxima a la guia de color A3 ante el tiempo de proceso de
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post-curado del color que menciona el fabricante que es A2, el espectrofotometro y la
guia de colores Vita Classical. Sin embargo, ocurrio todo lo contrario en la resina 3D
Optiprint Lumina (grupo 1) donde se obtuvo una alta concordancia entre los tonos
identificados por el espectrofotometro y la guia de colores Vita Classical. Lo que se
sugiere que estos resultados pueden ser Utiles para el cirujano dentista definir el tiempo

adecuado de post-curado para obtener el color adecuado en los materiales evaluados.

En el estudio de Adab- coronal et al. (18) no encontraron diferencias estadisticamente
significativas a diferencia de los estudios de Revilla- Leon et al. (13) y Scotti, et al. (19)
a mayor tiempo de exposicion de post-curado mostraron diferencias estadisticamente
significativas que resultaron similares al presente estudio, por el contrario el analisis de
la diferencia en el valor del color en ambas resinas impresas 3D en el presente estudio,
se observé el valor de AE mostrando diferencia en los tiempos de proceso de post-curado
de 5, 10 y 15min estando dentro de los pardmetros aceptables clinicamente a los 15 min
de promedio AE 4.63 y a los 0, 5y 10 min dentro del parametro inaceptable que es mayor
a 5, esto se debe porque a menor exposicion de post-curado tenga el objeto impreso,

dependera del material (16).

Ademas, los resultados de los valores obtenidos en este estudio entre el espectrofotdmetro
y la guia de color de Vita Classical, en ambas resinas 3D difieren con la informacion
proporcionada por el fabricante lo que puede explicarse que siendo ambas resinas A2 una
de ellas como el Optiprint Lumina 3D mantuvo su color en cuanto a proceso en los

tiempos de post-curado a diferencia de la resina impresa 3D Prizma Bio Crown.

Finalmente, se observa la importancia de valorar las propiedades mecanicas y opticas en

las restauraciones impresas 3D considerando un ajuste de tiempo de post-curado de cada
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una de las resinas para obtener un resultado éptimo entre resistencia del material y la

estética (valorada a traves del color).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

1. En laresina impresa 3D Optiprint Lumina presenta mayor resistencia a la fractura
en comparacion con la resina impresa 3D Prizma Bio Crown.

2. Laresina impresa 3D Optiprint Lumina en el tiempo de post-curado a los 15 min
presenta mayor resistencia a la fractura en comparacion entre los tiempos de 5y
10min.

3. La resina impresa 3D Prizma Bio Crown en el tiempo de post-curado a los 15
minutos presenta una mayor resistencia a la fractura en comparacion en los
tiempos de 5y 10 min.

4. Cuanto mayor es el tiempo de exposicion de post-curado mayor resistencia a la
fractura de la resina impresa 3D.

5. Existieron diferencias en el cambio de color entre las resinas 3D Optiprint Lumina
y Prizma Bio Crown.

6. A mayor tiempo de exposicion de post-curado el color de la resina Optiprint
Lumina se asemeja mas a la guia de color A2 de VITA, clinicamente aceptable.

7. El uso de las resinas liquidas impresas 3D ofrece ventajas en cuanto a sus
propiedades mecanicas teniendo en cuenta la diversidad de marca comercial
adquirida, siendo esencial considerar cuidadosamente como se integran estas

tecnologias durante el proceso en la practica odontoldgica.
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5.2. Recomendaciones

1. Se recomienda escoger cuidadosamente el color de la resina 3D segln las
caracteristicas del paciente.

2. Serecomienda considerar la carga oclusal del paciente para una correcta seleccion
de material provisional restaurador.

3. Serecomienda realizar una calibracion de la impresora 3D antes de usar la resina
liquida, por lo que cada marca comercial tiene diferentes medidas de calibracion
y ayudara a obtener resultados precisos.

4. Se recomienda futuros estudios que evalien el tiempo de post-curado en otros

tipos de resinas impresas 3D que estan siendo implementadas en el mercado.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Alumna: Pamela Emelyn Ycaza Lengua

Tema: “EVALUACION IN VITRO DE RESISTENCIA A LA FRACTURA Y COLOR DE RESINAS IMPRESAS 3D
PROCESADAS EN DIFERENTES TIEMPOS DE POST-CURADO,2023”

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DISENQ
METODOLOGICO
Problema general: Objetivo gereral: Hip6tesis general: Variable 1 Tipo de investigacion:
Dependiente Hipotético deductivo.

;Las variaciones en el tiempo de post-
curado afectan la resistencia a la fractura y
el color de resinas impresas 3D?
Problemas especificos:

1.¢,Cudl es la diferencia la Iresistencia a la
fractura en resinas impresas Optiprint
Lumina (Dentona, Alemania) y Prizma
Bio Crown (Makertechlabs, Brasil) en los
tiempos de 0, 5,10 y 15 min de post-
curado??

2.¢Cual es la diferencia del color en
resinas impresas Optiprint Lumina
(Dentona, Alemania) y Prizma Bio Crown
(Makertechlabs, Brasil) en los tiempos de

0,5,10 y 15 min de post-curado??

Evaluar laresistencia a la fractura y el color
en muestras de resinas impresas en 3D
sometidas a diferentes tiempos de post-
curado.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Comparar la resistencia a la fractura en
resinas impresas Optiprint Lumina (Dentona,
Alemania) 'y Prizma Bio  Crown
(Makertechlabs, Brasil) en los tiempos de 0,
5,10 y 15 min de post-curado.

2. Comparar el color en resinas impresas
Optiprint Lumina (Dentona, Alemania) y

Prizma Bio Crown (Makertechlabs, Brasil) en

los tiempos de 0,5,10 y 15 min de post-curado.

Ho: No existe diferencia significativa en la
resistencia a la fractura y el color en
muestras de resina impresa 3D segln
distintos tiempos de post-curado.

H1: Existe diferencia significativa en la
resistencia a la fractura y el color en
muestras de resina impresa 3D segln

distintos tiempos de post-curado.

Resistencia a la fractura
Variable

Dependiente 2

El Color

Variable
Independiente:

Tiempo de Post-curado

Meétodo y disefio de la
investigacion:

Béasico
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ANEXO 2: INTRUMENTOS
“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS”

HOJA N° 1
Registro de muestras
Gru_po A
Resina 3?Drizma Bio Crown (BR) Escala de valoracién Ominutos (Grupo control)
N° de Discos

L (luminosidad)
1 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
2 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
3 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
4 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
5 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
6 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
7 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
8 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
9 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
10 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
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“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS”

HOJA N° 2
Registro de muestras
Resina 3D
Prizma Bio Crown (BR) Escala de valoracion 5 minutos
N° de Discos

L (luminosidad)

1 a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

2 a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

3 a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

4 a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

5 a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

6 a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

7 a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

8 a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

9 a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

10 a* (coordenada a)

b* (coordenada b)
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“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS”

Registro de muestras

HOJA N° 3

Resina 3D
Prizma Bio Crown (BR)

N° de Discos

Escala de valoracion

10minutos

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

10

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)
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“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS”

Registro de muestras

HOJA N° 4

Resina 3D
Prizma Bio Crown (BR)

N° de Discos

Escala de valoracion

15minutos

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

10

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)
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“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS”

Registro de muestras

HOJA N° 1

Grupo B
Resina 3D

Optiprint Lumina (Denton,

Alemana)

N° de Discos

Escala de valoracion

0 minutos (Grupo control)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

10

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)
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“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS”
HOJA N° 2

Registro de muestras

Grupo B
Resina 3D

Optiprint Lumina (Denton, Escala de valoracion 5 minutos
Alemana)

N° de Discos

L (luminosidad)
1 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)

L (luminosidad)
2 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)

L (luminosidad)
3 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
4 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
5 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)

L (luminosidad)
6 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)

L (luminosidad)
7 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
8 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)

9 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)

L (luminosidad)
10 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)

60



W

Universidad
Norbert Wiener

“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS”

HOJA N° 3
Registro de muestras
Grupo B
Resina_BD ) )
Optiprint Lumina (Denton, Escala de valoracion 10 minutos
Alemana)
N° de Discos

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

10

L (luminosidad)

a* (coordenada a)

b* (coordenada b)

61



W

Universidad
Norbert Wiener

“FICHA DE RECOLECCION DE DATOS”

HOJA N° 4
Registro de muestras
Grupo B
Resina_BD ) )
Optiprint Lumina (Denton, Escala de valoracion 15 minutos
Alemana)
N° de Discos

L (luminosidad)
1 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)

L (luminosidad)
2 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)

L (luminosidad)
3 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
4 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
5 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)

L (luminosidad)

6 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)

L (luminosidad)
7 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)
8 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
L (luminosidad)

9 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)

L (luminosidad)
10 a* (coordenada a)
b* (coordenada b)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
HOJA N°1
Resinas 3D

[ Prizma Bio Crow (BR) ]

NUmero de Muestras:

Resistencia a la fractura : Megapascales (Mpa)

Observaciones:

Material usado en | NUumero de muestra | Esfuerzo a la flexion
el ensayo Barras - .
Resistencia a
la Fractura
Inicial Puntode | Megapascales
quiebre (Mpa)
1
2
Resina 3D 3
Prizma Bio Crow 4
(BR) 5
6
TIEMPO: 7
O minutos 3
9
10
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Resinas 3D

W

Universidad
Norbert Wiener

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

[ Prizma Bio Crow (BR) ]

NUmero de Muestras:

Resistencia a la fractura : Megapascales (Mpa)

Observaciones:

HOJA N°2

Material usado en
el ensayo

NUmero de muestra
Barras

Esfuerzo a la flexion

Resistencia a

Inicial Punto de la Fractura
quiebre Megapascales
(Mpa)
1
2
Resina 3D 3
Prizma Bio Crow 2
(BR) :
6
TIEMPO: :
5 minutos

8
9
10
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Resinas 3D

RECOLECCION DE DATOS

[ Prizma Bio Crow (BR)

]

NUmero de Muestras:

Resistencia a la fractura : Megapascales (Mpa)

Observaciones:

HOJA N°3

Material usado en
el ensayo

NUmero de muestra

Barras

Esfuerzo a la flexion

Inicial

Punto de
quiebre

Resistencia a
la Fractura
Megapascales

(Mpa)

Resina 3D

Prizma Bio Crow

(BR)

TIEMPO:

10 minutos

Slojo|Njo|uls w |-
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RECOLECCION DE DATOS
HOJA N°4
Resinas 3D

[ Prizma Bio Crow (BR) ]

NUmero de Muestras:

Resistencia a la fractura : Megapascales (Mpa)

Observaciones:

Material usado en | NUumero de muestra | Esfuerzo a la flexion
el ensayo Barras - -
Resistencia a
la Fractura
Inicial Puntode | Megapascales
quiebre (Mpa)
1
2
Resina 3D 3
Prizma Bio Crow 4
(BR) 5
6
TIEMPO: 7
15 minutos 8
9
10
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Resinas 3D

WY

Universidad
Norbert Wiener

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

E)ptiprint Lumina (Dentona, Alemana) ]

NUmero de Muestras:

Resistencia a la fractura: Megapascales (Mpa)

Observaciones:

HOJA N°1

Material usado en

Namero de muestra

Esfuerzo a la flexion

el ensayo Barras istenci
Resistencia a
Inicial Punto de I\/:ZQZ?SSJES
uiebre
g (Mpa)
1
2
Resina 3D 8
Optiprint Lumina 4
(Dentona, 0
Alemana)) 6
7
TIEMPO: 8
O minutos 9
10
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Resinas 3D

WY

Universidad
Norbert Wiener

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

E)ptiprint Lumina (Dentona, Alemana) ]

NUmero de Muestras:

Resistencia a la fractura: Megapascales (Mpa)

Observaciones:

HOJA N°2

Material usado en | NUmero de muestra | Esfuerzo a la flexion
el ensayo Barras - -
Resistencia a
. la Fractura
Inicial F;UU?L%E: Megapascales
(Mpa)
1
2
Resina 3D 3
Optiprint Lumina 4
(Dentona, 5
Alemana)) 6
7
TIEMPO: 8
5 minutos 9
10
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Resinas 3D

W

Universidad
Norbert Wiener

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

[Optiprint Lumina (Dentona, Alemana) ]

NUmero de Muestras:

Resistencia a la fractura: Megapascales (Mpa)

Observaciones:

HOJA N°3

Material usado en | NUumero de muestra | Esfuerzo a la flexion
el ensayo Barras - -
Resistencia a
. la Fractura
Inicial F;UU?Z%?: Megapascales
(Mpa)
1
2
Resina 3D 3
Optiprint Lumina 4
(Dentona, 5
Alemana)) 6
7
TIEMPO: 3
10 minutos 9
10
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Resinas 3D

W

Universidad
Norbert Wiener

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

[Optiprint Lumina (Dentona, Alemana) ]

NUmero de Muestras:

Resistencia a la fractura: Megapascales (Mpa)

Observaciones:

HOJA N°4

Material usado en | NUumero de muestra | Esfuerzo a la flexion
el ensayo Barras - -
Resistencia a
. la Fractura
Inicial F;UU?Z%?: Megapascales
(Mpa)
1
2
Resina 3D 3
Optiprint Lumina 4
(Dentona, 5
Alemana)) 6
7
TIEMPO: 3
15 minutos 9
10
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ANEXO 3. VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

Universidad
MNarbert Wienar

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GEMERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experte: Jaramille Wong, Jonathan Marcelo

1.2 Cargo e Institucion donds labora: Docente de segunda Especialidad de Rehabilitacion Oral

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Recoleccion de Datos

1.4 Autor(es) del Instrumento: Pamela Emelyn Ycaza Lengua

1.5 Titulo de la Investigacion: “Evaluacion in vitro de resistencia a la fractura y color de resinas
impresas 30 procesadas en diferentes tiempos de post-curada™

CRITERIOS Deficisnta Eaja Ragular Buena | Muy buwsna
1 z 3 4 5
1. CLARIDAD Esta 1!.'m|ulad|:l con lenguaje R
aprapiado.
2. OBJETIVIDAD Estd axpresado an conductas .
absersables.
5 ACTUALIDAD .l".u:r.uul.‘lu_ul avanoe de la dencia R
i Ieenalogis
4 DORGAHIZACION Existe uria organizacion dgica. X
Coamprande las aspecios de
3. SUFICIENCIA cantidad v calidad an sus iems, x
Adecuada para valorar aspecios
E. INTENCIONALIDAD | del desarrcllo de capacidades b
o mosciivas.
7. COMSISTENCIA Alineada a los abjativos det [ .
investigacidn y metodokgia.
5. COHERENCIA Enlr:_ los indices, indicadares R
las dimiengianes
La estralegia respands al
3. METODOLOGIA propdsit del estudia X
10. PERTIMENCIA El |n=|rum=r||l_:| e5 .:_ld:r.'uuu: al R
fipo de Investigaciin,
CONTEO TOTAL DE MARCAR
{realice el contea an cada una de bs categoriss de 2 ]
la escala)
A =] C 1] E

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

Coeficiente de Validez = [1xA] + (2xB) + {3=xC) + (4xD] + [SxE] =
a0

. CALIFICACION GLOBAL (Ubigus el cossciente de validez chtanide &n e intervala raspectiva y manus con un

2303 en 2l circulo EsociEg)

Categoria Intervalo
Dessprobade < | [0.00-0.80]
Ohkservado e s =080-0.70]
Aprobado c::':__,} =0,70 — 1,00]

V. OPIMION DE APLICABILIDAD:
Elinstrumenio es apropiade para la recoleccion de datos de |a investigacion.

25, de julio del 2023

Mg. Esp. CD. Juna

han Jaramillo Wong

COP 23162 - RNE 3120
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Universidad
MNorbert Wienaer

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GEMERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Gonzales Mattos Jeanette
1.2 Carge e Institucion donds labora: Docente de segunda especialidad en Rehabilitacion Oral
1.3 Nombre del Instrumento maotivo de evaluacion: FICHA DE RECOLECCION DE DATO S

1.4 Autor{es) del Instrumento: Pamela Emelyn Ycaza Lengua
1.5 Titulo de la Investigacion: "EVALUACION IN VITRO DE RESISTENCIA A LA FRACTURA Y
COLOR DE RESINAS IMPRESAS 300 PROCESADAS EN DIFERENTES TIEMPOS DE POST-

CURADO"

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS Deficisnts Eaja Reguiar | Buwena | Muy busna
1 2 3 4 3
1. CLARIDAD Esth 1!Jrn|u|adu con lenguaje -
aprapiado.
2. OEJETIVIDAD Esth mupresado en conductas -
absereables.
5 ACTUALIDAD Adecuada ..ul avancs de a3 cienca B
¥ tecrlonia
4. ORGANIZATION Existe una organizacion kKgica. -
Comprance las aspecios de
-
5. SUFICIENCIA canlidad ¥ calidad an sus ilems.
Mdecuada para valorar aspecios
&, INMTENCIONALIDAD | del desarmllo de capacidades -
cognscitivies.
7. COMEIETENCIA Alineada 4 los abjetivos de .
investigacian ¥ mesodokigia.
5. COHERENCIA Enlr:. las indices, indicadares B
las dimensianes
La estrategia respande al -
9. METODOLOGIA progosito ded estudio
10. PERTINENCIA El ||'|u|ruu1!r||ll:| -5} .'.:ld!f.'u:.m'_' al -
fipo de Investigacidn.
CONTEDQ TOTAL DE MARCAS
(realice el contea en cada una de bs categorias de z B
I mscala)
A =] C Ju] E

Coeficiente de Validez = [1xA] + (2xB] + {3xC] + {4xD) + [3xE] = 0.96
30

. CALIFICACION GLOBAL [Utiqus &l coeficiente da validez cbienido en el intervala raspectiva y margua con un

2303 en | circulo Esoiasa)

Categoria Intervalo
Desaprobado < | [0.00-0,60]
Observado < | =080-070]
Aprobado C::} =0,70 — 1,00]

I¥. OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento es apropiade paras la recoleccicn de datos de s investigacidn, s= deberia marcar dos
filas en &l instrumento de recoleccidn de resistencia 3 la fractura como punto inicial y punts de quisbra.

3 de julio del 2023

|
5o AT

Mg. Esp. CD.Jeanetie Gonzales Mattos
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ANEXO 4. APROBACION DEL COMITE DE ETICA

" COMITE INSTITUCIONAL D‘E ETICA PARA LA
Universidad INVESTIGACION
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION

Lima, 11 de agosto de 2023.

Investigador(a)
YCAZA LENGUA, PAMELA EMELYN
Exp. N°: 0864-2023

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica para la investigacién de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEI-UPNW)
acuerda la Exoneracion de revision del siguiente protocolo de estudio:

e Protocolo titulado: “EVALUACION IN VITRO DE RESISTENCIA A LA
FRACTURA Y COLOR DE RESINAS IMPRESAS 3D PROCESADAS EN
DIFERENTES TIEMPOS DE POST-CURADO”. Version 01 con fecha
09/08/2023.

El cual tiene como investigador principal al Sr(a) YCAZA LENGUA, PAMELA
EMELYN.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

Yenny Marisol Bellido Fuentes
Presidenta del CIEI- UPNW

Avenda Arequips 440

Universidad Privada Norbert Wiener

Teléfono: 706-5555 anexo 3286-3287 Cel. 981000698
Correo:comile etica’d uwiensred pe
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ANEXO 5. BASE DE DATOS EXCEL

025 il 5 22
B0 081 0.8
046 b4 144 131
wna 001 225 15
ane 06 3018
wa0 004 225 15
001 001 196 L
025 004 19 1S
Ddd it Lo 13

G bl 520 23

000 004 a4 341

12
20
21
22
23
24
25
26
27
26
23

u}

L]

Grupod: Optiprint Luming 30 - Tiempa O

Grupai: Optiprint Lumina 30 - Tiempe

Grupel: Optiprint Lumina 30 - Tiempe

Grupai: Optiprink Lumina 30 - Tiempe

5 minutas 10 minukas 15 minutos
Miimera ? FusrzaMasima | Forirtenciaa Mimera ? Fuerea Forirtonciaa| Mimers c: Fusrea Fiorirtonciaa| Milmera ? Fuerza Ferirtonciaa
mucstras de lafractura | mucskras de . lafractura [ muestras de . lafractura | mucskras de . lafractura

Barras | (Hpal Barraz | et [Mpal Burras |t [Hpal Barraz | et [Mpal

1 1251 EG6.33 1 26.49 9786 1 356 1318 1 3z 1555

2 1816 E7.44 2 26,67 95.32 2 2709 9812 2 2554 103.36

] 20.63 42 ] 2464 a0t 2 28.98 104.96 ] 2091 1n.a7

1 1954 E&T 4 2837 LR 4 2657 353 4 2689 83.34

] 204 4 ] 2770 100.93 5} 32 11404 ] pej 13 1317

E 20.65 23 E 2885 9e.24 E ang 10453 E 3037 109.4E

7 1999 T4 7 2878 SE51 T 2red 102,35 7 2296 10E.95

g 1888 5E.25 g 2591 93.83 g 2718 100.44 g 2366 107 96

3 1758 6443 3 254 99.86 q 2734 0203 3 2701 9533

o 1953 T214 11} 2501 k] 0 29.08 104.27 11} 2947 10725
Gruped: Frizma Bio Crown 30 - Gruped: Priama Bie Crown 30 -

Grupo2: Prizma Bie Crown 30 - Tiemps O

Grupez: Priama Bie Crown 30 -

Tiempa 5 minutas Tiempe 10 minutos Tiempe 15 minutos
Mimero de N Ferireenciaa| Mimera de Fiosirtenciaa| Mimero de Fiorirtonciaa| Numero de Ficrirten<iaa
muestras de | erEIMama s | muestras de[FUeree lafrackurs | muestras de|F4472 lafractura | mucstras de|F4eree lafracturs
Barras  |TH) (Mpa) Barrae | Masimat] Mpa) Barrae | |MasimaiH (Hpa) Barrae | MasimatH] thpal
1 .14 239 1 1285 7346 1 20.18 7605 1 2161 79.86
2 1081 4052 2 1743 E4.96 2 2061 728 2 218 2138
3 10.55 3937 3 vz E4.83 3 19.35 722 3 2198 284
4 17 1282 4 1675 E251 4 2138 T4 4 218 80.58
i 10.78 4014 i 723 E4.52 |3} 20.54 786 i 217 T4
B .26 4115 B 1786 EE.S7 E 2102 72T B 2103 20.08
7 052 4033 7 E] EG.ER T 19.99 7380 7 2185 4356
2 14 1274 2 1242 E2.04 2 I TTER 2 2178 74K
3 1097 377 3 183 EE.33 a 19.98 767D 3 2193 7943
j] 1088 141 10 74z 5435 ] 19.08 7184 10 2183 2127
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A m M AL M a0 s me an ks &1 a0 &y aw s av
Gl orupet [F950 T e (=)
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s R D S e I
e 0w 225 36 1225 025 523 42 454 148 2304 5
261 0od oan 1 524 ot 462w 025 031 1044 38
2025 ot Lo as 121 ot 52328 121 a1 s
w03 164 w100 11 044 104 2500 5.2
8 031 T 2 e bt 3 324100 1640 45
44 o L4 1 wts 034 676 27 035 100 121 40
44 nh 031 12 1% wde H1356 33 235 148 286 57
$ Tae 00 ooz 001wt 44 23 038 028 438 26
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ANEXO 6: INFORME DEL ASSESOR DE TRUNITIN

Reparte de zimilitud
NOMERE DEL TRABAJMD AUTOR

Teszis Pamela Ycaza

RECUENTD DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

8863 Words 47459 Characters

RECUEMTD DEPACINAS TAMARD DEL ARCHIVO

47 Pages 302 6KB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Mov 17, 2023 12:22 AM GMT-5 Mov 17,2023 12:23 AM GMT-5

#® 6% de similitud general
El total combinado de tedas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base.

+ 3% Base de datos de Intemet + 1% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref + Base de datos de contenido publicado de Cross:
+ 3% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similiud

+ Material citado + Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

Resumen
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ANEXO 7: FOTOGRAFIAS DE EVIDENCIA

Makerbot Replicator 2

e Disefio de las barras y discos en Meshmixer.

76



Impresora 3D Creality One

Phrozen Wash &cure Kit.

77



e Post-curado de las resinas impresas 3D Optitrint Lumina y resina aPrizma Bio
Crown
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Barras de Resina Optitrint Lumina y resina Prizma Bio Crown (prueba para resistencia
a la fractura)

e Disco de Resina Optitrint Lumina y resina Prizma Bio Crown (Prueba de color)
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e Resistencia a la fractura de la resina impresa en barra Optiprint Lumina

e Resistencia a la fractura de la resina impresa en barra Prizma Bio Crown
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e Toma de color con el espectrofotdmetro.

/"'"\.‘
i/

=249 a=18
O h=85.8 b=24.8

. Reglstro de los valores L*, a* y b*.
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Reporte de similitud TURNITIN

® 6% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

= 5% Base de datos de Internet = 1% Base de datos de publicaciones
* Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de Crossi

* 3% Base de datos de trabajos entregados

FUEMTES FRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se

mostraran.
o repositorio.uwiener.edu.pe 1%
Internet

o repositorio.upsjb.edu.pe <1%
Internet
idus.us.es R

o <1%
Internet

o Universidad Wiener on 2023-10-12 <1%
Submitted works

o Universidad Wiener on 2022-10-27 <1%
Submitted works

o Sara Rojas Vazquez. "Impact of Brain Endothelial Senescence on Neur... <1%
Crossref posted content

o researchgate.net <1%
Internet

o renati.sunedu.gob.pe 1%

Internet
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